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第一章  緒論 
1.1  研究背景 
隨著資訊科技的突飛猛進，電腦已成為人類生活、工作、學習上的好幫手，
所以對現代人來說，使用電腦已是一種習慣。對處於社會弱勢的肢障者而言，電
腦科技的發展，更為肢障者開啟了一道生存之門。 
在電腦科技尚未發達的時代，家庭成員中只要有人不幸是肢障者，往往會成
為其他成員在經濟上或生活上的負擔，原因在於以往在家工作者並不多，而且大
多是一些需要勞力或繁瑣的低薪工作，如組裝零件、編織手工藝品等等。但現在
可不同了，肢障者可利用這新興的、便利的電腦及網路資訊，全心投入創造性的
科技產業，或許因為肢障者比一般人花費更多時間在電腦前，肢體的不便迫使其
發揮更多腦力以滿足工作的需求，他們可能比一般正常人更適合從事這方面的工
作。但市面上的鍵盤和滑鼠規格大多是針對一般正常使用者設計的，目前大部分
的電腦操作裝置並不能完全滿足肢障者的個人需求，為了減輕這些需要長時間在
電腦前工作的特殊使用者操作電腦的負擔，設計適合個人需求的電腦輔具對肢障
者來說是刻不容緩的，但目前國內從事輔具研發的單位少得可憐，國內各類輔具
器材仍仰賴國外進口，輔具的成本居高不下更造成肢障者使用資訊、獨立工作的
障礙。為了提供肢障者便利的電腦操作環境，省略基本操作時多餘的步驟以改善
他們完成輸入動作的不便，研製「可個人化替代性輸入裝置」確有其必要性。 
「替代性輸入裝置」乃透過觸控面版來完成輸入動作，在液晶螢幕上會顯示
鍵盤的按鍵，使用者觸碰螢幕上的按鍵位置，和使用者從標準鍵盤按下按鍵一
樣，卻因為在輸入時可增大觸控可容錯範圍，能減少因輸入錯誤所產生的挫折感  2
[1]。為實現替代性輸入裝置的個人化功能，還增加自訂盤面、自設熱鍵功能，部
分的使用者或許會因為其使用時的特殊需求，只需使用某些特定按鍵，而在之前
「替代性輸入裝置及個人助理之整合設計」[2]的面版上，這種特殊的需求不易被
滿足，使用者可能需要的按鍵分佈在各個不同盤面，卻必須要多花費許多時間在
切換盤面上，所以自訂盤面不但可幫助使用者縮短適應時間，自設熱鍵功能更可
使鍵盤使用更加方便。   3
1.2  研究架構 
本研究主要將本實驗室研製的前系統[2]新增讓使用者自訂盤面的功能，目的
是能讓使用者根據其習慣及喜好來設定所想要的盤面配置，或者有特殊需求的使
用者可以根據其需求配置某些按鍵，或設定排列方式，甚至於按鍵大小，以方便
他們使用，更加提升本面版的實用度及便利性。由於之前「替代性輸入裝置及個
人助理之整合設計」[2]的面版是將盤面配置的資訊寫於程式碼中，使得每個盤面
都只有固定的配置模式，自由度不高，因此希望新增自訂盤面功能能讓肢障者更
方便從事電腦輸入的動作，自設熱鍵的設計也能讓他們享受到觸控式面版所帶來
的便利。   4
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圖 1-1  研究架構圖   5
1.3  論文內容介紹 
本論文各章編排內容如下： 
第一章為緒論，描述本研究之背景動機與研究架構。 
第二章為文獻探討，包含各類型的肢障者操作電腦時所面臨的不便，並介紹
針對其不便而改良使之適用的相關電腦輔具。 
第三章將說明本系統的硬體架構。 
第四章則介紹本系統盤面編輯程式，並對資料結構作一說明。 
第五章介紹本系統作為輸入裝置的功能。 
第六章結論與未來方向，說明本系統之實用性，並提出系統未來可改善的地
方。 
另外為方便比較及撰寫，在「替代性輸入裝置與個人助理之整合設計」所設
計的系統以下簡稱為「前系統」 ，而本研究所設計的系統以下簡稱為「本系統」 ，
以做為區別。輸入裝置機器本身在以下的討論中則以「面版」來表示。在名詞部
份，本研究所述的「盤面」為整個螢幕所顯示的內容，而「按鍵」指的是顯示在
盤面內供使用者碰觸的小方框，一個方框代表一個按鍵內容。 
   6
第二章  文獻探討 
本章將簡介各類型的肢障者操作電腦時所面臨的不便，並介紹針對其不便而
改良使之適用的相關電腦輔具，以設計更符合肢障者的通用性（universal）替代
性鍵盤為目標，讓肢障者更能妥切利用電腦激盪其潛在能力，增進肢障者學業和
就業上的發展空間。 
2.1  各類型的肢體障礙者的動作特質及操作電腦的困難 
2.1.1 與骨骼肌肉的異常有關的肢體障礙 
與骨骼肌肉的異常有關的肢體障礙包括肌肉萎縮症 （muscular dystrophy） 、肢
體截斷(amputations)、類風溼性關節炎，以下分別簡單說明其操作電腦所面臨的
困難。 
肌萎症患者因為肌肉不斷退化萎縮，導致關節的活動度也越來越受限制，無
法使用一般鍵盤與滑鼠，必須藉由擺位性輔具或電腦輔具才能順利使用電腦。另
外，由於患者肌肉不斷的退化，因此需要多次重新評估來調整患者電腦輔具的需
求。 
肢體截斷或殘缺有些是先天的，有些則是因為疾病或意外傷害而造成的。上
肢截斷的患者，必須使用特製的義肢或身體其他部位來從事電腦的輸入工作。 
類風溼關節炎的患者由於關節功能受損，關節活動時會引起疼痛感，不能觸
及所有鍵盤按鍵，是故無法使用一般鍵盤或滑鼠來操作電腦。為了減少患者使用
電腦時關節活動而引發疼痛，所以可以利用迷你鍵盤或語音輸入等設備，以降低
輸入時所造成的疼痛感。   7
2.1.2 神經系統缺損有關的肢體障礙 
與神經系統缺損有關的肢體障礙包括腦性麻痺、脊椎神經損傷、運動神經元
疾病，以下分別簡單說明其操作電腦所面臨的困難。 
腦性麻痺患者使用電腦時因為動作僵硬而無法隨心所欲控制手部肌肉，進而
難以碰觸所有的鍵盤按鍵，更遑論靈敏地控制滑鼠，也可能因為動作的扭動而按
不到想要按的按鍵，或不小心一次按到數個按鍵。[4] 
脊髓損傷患者若受傷部位在胸椎或腰椎，手部功能受損情況較不嚴重，因此
只需調整輪椅與電腦桌面的高度，就可以順利地使用電腦。但若患者的受傷部位
在頸椎，失去了手部的功能，便無法執行電腦輸入的功能，這時必須依靠輔具的
協助才能使用電腦。 
運動神經元疾病是一種進行性運動神經萎縮症，罹患此病的患者，俗稱「漸
凍人」 ，然而此種疾病患者的感覺神經未受到侵犯，所以患者的心智依然正常、
意識清楚，只是四肢無法動彈，也需依賴輔具才能順利使用電腦。 
2.1.3 其它肢體障礙 
腦瘤、中風、頭部外傷及各種中樞或周邊神經受損都可能會造成肢體障礙，
且因不同位置的病灶而表現出各種不同程度的動作損傷。可能引起單側肢體完全
或不完全偏癱，或兩側肢體程度不等的癱瘓而影響手部動作的協調而無法使用電
腦。   8
2.2  肢體障礙者相關電腦輔具簡介 
本節簡單介紹肢障者相關電腦輔具，包括滑鼠裝置、鍵盤裝置、觸控輸入、
聲控輸入等特殊輸入裝置等。以下簡介各裝置的特色。 
2.2.1 鍵盤裝置 
肢障者手部動作控制欠佳，在操作標準鍵盤時無法像正常人一般靈敏準確，
便需要運用輔具來對標準鍵盤進行按鍵位置及功能上的調整，可分為硬體和軟體
的特殊設計： 
2.2.1.1 軟體特殊設計 
如作業系統本身提供的調整功能：讓使用者一次只按一個按鍵，而達到如同
時按下兩、三個按鍵的功能的「相黏鍵」 、提供使用者設定，讓按鍵若干秒以後
才算是有效鍵的「篩選鍵」 。除此之外，也有不少功能更完整的鍵盤摸擬軟體，
如「中文化螢幕協助鍵盤」 ，這是為體貼國內肢障使用者而設計的中文介面；以
及專為重度肢障者設計的「幫手輸入法」 ，同時提供兩個目前常用的中文輸入法：
注音輸入法及倉頡輸入法，並可進行常用控制鍵、組合鍵、符號、英文及數字的
操作，並以語音輔助操作。也可結合文字掃描、摩斯碼輸入等文字輸入方法，採
用不同的輸入裝置：語音開關、單鍵輸入開關、雙鍵輸入開關，以語音命令、開
關輸入裝置可替代滑鼠的功能。 
2.2.1.2 硬體特殊設計 
對標準電腦鍵盤的修改：鍵盤護框（洞洞板） 、替代性標籤、按鍵鎖等，或
針對視力或手部協調性較差的使用者貼心設計的「大鍵盤」 ，方便只能用單手操
作鍵，雙手協調不佳者使用的「迷你鍵盤」等；也可利用軟體來調整及加強標準
鍵盤的功能，除此之外，純硬體設計的輸入裝置也是十分方便的設計，如「整合  9
式身心障礙者替代性鍵盤」 。這是針對使用軟體方式設計的鍵盤及輸入法的缺點
而改良的硬體設計，因為前者在執行時容易擋住應用程式的畫面並佔用螢幕空
間，若採用硬體設計的替代性鍵盤，則可將鍵盤內容移到硬體上，電腦螢幕不會
有鍵盤畫面來擋住應用程式，可大大減低使用者的不便。更吸引人的是「整合式
身心障礙者替代性鍵盤」 ，不但具備與一般鍵盤相同的輸入功能，也能輸入中文，
同時也能透過外接開關進行掃描及摩斯碼輸入的工作[5]。 
2.2.2 滑鼠裝置 
對正常人而言，滑鼠幫助使用者減少許多指令的輸入工作，是便利的操作視
窗環境工具，但對肢體障礙者來說  滑鼠的操控需要更高的手眼協調、視動統合
功能，所以反而比鍵盤輸入更為困難[6]。為了解決這個問題，有許多相關的研究
單位，研發出許多與滑鼠有關的輔具，如軌跡球、搖桿、電子式點取設備、單鍵
滑鼠、開關滑鼠、滑鼠鍵等。 
軌跡球的特色是可固定在某一個定點，便用者不需用手來移動滑鼠，便能移
動滑鼠游標位置來進行工作。這個設計可讓使用者隨意運用較靈活的肢體部位操
控滑鼠按鍵，而不會受到無法準確移動滑鼠的限制。 
無法發揮手部功能的使用者，可利用電子式點取設備來操控滑鼠，又分為嘴
控、眼控、頭控滑鼠的設計： 
2.2.2.1 嘴控滑鼠 
與一般滑鼠功能無異，只是使用者需以嘴巴的動作來控制滑鼠，使游標朝
上、下、左、右移動，並以吹氣吸氣方式分別操控滑鼠的左右鍵，此法較為費力，
若長時間工作需要更多休息時間。 
2.2.2.2 眼控滑鼠   10
使用影像、光學或超音波技術，偵測使用者的眼睛動作，例如以眼睛注視電
腦螢幕任一處，以眨眼時長短表示左右鍵或確定等指令。由逢甲大學自動工程所
研發的「眼控與頭控人機介面系統」[7]，則是利用 CCD 攝影機來追蹤頭部及眼
部的光源，依據取得的影像來做為移動的依據，其適用對象為僅能以頭部勉強活
動的重度四肢癱瘓患者，比如漸凍人。但使用眼控系統有一個很大的缺點，因紅
外線等光源照射眼睛，眼部容易因儀器的接觸而造成物理性傷害，這是這類儀器
需要改良之處。 
2.2.2.3 頭控滑鼠 
與眼控滑鼠類似，也是需要利用影像、紅外線或超音波控制的滑鼠輔具，以
頭部轉動、眨眼訊號來控制滑鼠游標的移動和按鍵功能，使極重度肢體障礙者能
更方便地操控電腦。例如逢甲大學自動工程所研發的「超音波頭控系統」[8]，超
音波發射裝置配帶在使用者頭部，以螢幕四週的超音波接收器來取得對應於螢幕
中心點的訊號位置來控制滑鼠動作； 「無線頭控滑鼠」[9]是由淡江大學電機工程
學系研發的，它則是利用加速感測計偵測頭部的動作變化，藉由微控器的訊號處
理，轉換成電腦螢幕上滑鼠指標的移動。一般而言，雖然頭控及眼控系統對於重
度身障者操控電腦有莫大的助益，長時間使用卻有讓使用者感到疲倦的後遺症，
因為大部份的頭控及眼控系統多需在頭部裝上厚重的裝備，且需要花較多的時間
去學習，這對使用者來說都不免是一種身心上的負擔。 
2.2.3 特殊輸入裝置 
除了以上介紹的滑鼠裝置和鍵盤裝置輔具外，另外還有觸控輸入、聲控輸入
等輸入裝置。 
觸控輸入是在顯示螢幕上加裝一個觸控設備，或是直接建立在螢幕上的設  11
備，使用者可直接在螢幕上藉由觸碰來對系統下達動作指令，而系統則根據使用
者觸控位置的資訊來做出回應，以執行電腦程式或利用螢幕鍵盤進行文字的輸
入。由於觸控系統與使用者的互動關係緊密，可引起使用者使用電腦的動機，讓
使用者在操控電腦時獲得一種成就感和正增強的作用[10]。 
聲控輸入則是允許使用者透過聲音來輸入資料或控制電腦，適用對象為避免
累積性創傷而以口述方式操控電腦者、用口述來打字以代替鍵盤者，以及四肢嚴
重癱瘓但說話功能正常的肢體障礙者。由於，使用者可自己建立個人專用的語音
參考樣本，此舉可增進語音辨識成功的機率，因為每個人的語音皆不相同，語音
的辨識度和對系統的影響也不同。除了現今研發的產品如聲碩公司的「說亦通」
以及 IBM 公司的「ViaVoice」之外，某些學校針對這個領堿作了更進一步的改良
研究，如淡江大學電機工程學系研發的「身體障礙者之聲控人機介面」[11]及台
灣師範大學資訊教育研究所研發的「重度肢障者適用之中文輸入法研發與整合」
[12]等，先幫使用者錄製個人的語音參考檔，再以此做為語音特徵信號的取樣依
據，對取得較好的辨識效果有極大幫助。   12
2.3 結 語  
經由前二節的研究資料可見，各類型的肢體障礙者因為許多不同原因的外
傷、病變或骨骼肌肉系統疾病，而造成程度各異的肢體障礙，使其無法順利使用
一般的輸入裝置如鍵盤、滑鼠等裝置來操控電腦。一般鍵盤設計研究多以提昇輸
入速度為考量，而肢障者適用的鍵盤研發重點在於如何將使用者操作電腦的障礙
減到最低，因此必須有特殊的鍵盤設計來滿足不同身心障礙者間的個別差異。基
於這個理由，研發者必須透過各式各樣的輸入輔具來協助肢障者操控電腦，其中
鍵盤除了是電腦最主要的輸入設備，也是最直接、有效的輸入方式，目前已經有
很多相關鍵盤輔具被研發出來，但大多是功能不統合，只針對某一種特殊需求而
設計的裝置，例如相黏鍵、篩選鍵、迷你鍵盤、超大鍵盤或螢幕鍵盤等，對單一
障礙使用者較有助益，並不適合所有的肢體障礙者使用，因此急需研發出一套可
個人化的替代性鍵盤來兼顀所有肢體障礙者的個別需求，使其能以更便捷、快速
的方式進行電腦操作，進一步提昇肢體障礙者在求學或職場上的競爭力，使社會
早日邁向真正的人性化資訊科技時代！ 
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第三章  系統硬體架構 
本系統硬體部分大致上承襲前系統，主要包含了核心、觸控、顯示、IO 裝置
及電腦連接介面等部份；而軟體主要分為兩大部分，一個是在系統上執行的輸入
部分，另一個則是在 PC 上執行的盤面編輯程式；本章將先對硬體部分作討論。 
在系統作為輸入裝置使用的過程中，使用者藉由觸碰觸控面板對系統下達動
作指令，透過相關硬體及軟體的配合來接收並處理指令動作後，將回應訊息透過
LCD 螢幕來呈現，進而完成與使用者間的互動。圖 3-1 為本系統的硬體架構圖。
以下將針對本系統各部分的硬體設計架構做詳細的介紹與說明。 
 
外部記憶體  顯示部分 
 
 
8052 
ROM  64K 
RAM  32K 
RAM  128K
LCD 控制器
觸控部分 
觸控
面版 
觸控面版
控制器 
LCD 
640×480
電腦連接介面 
PS/2 介面 
個人電腦 
RS-232C 
Micro Disk
16M 
RS-232C 
圖 3-1  系統硬體架構圖   14
3.1 核心部份 
 
圖 3-2 為本系統的核心部分架構圖，主要包含了 CPU 及記憶體兩部分；為求
高穩定度及低廉成本，我們選用 8052 單晶片微電腦為主要控制晶片。本系統所
採用的 8052 單晶片微電腦內部主要包含 256 Bytes 的資料記憶體。資料記憶體是
用來存放執行程式過程中所需要用到的資料如變數等。然而對一個發展較大的系
統而言，光使用 256 Bytes 的資料空間是不夠的，需要更多空間來存放如陣列、
結構等資料結構，於是我們必須使用外部記憶體來滿足資料空間的需求。外部記
憶體主要分為 ROM 及 RAM 兩部分；ROM 是唯讀記憶體，用來存放所要執行的
程式碼及程式執行過程中不會改變的資料，如鍵盤按鍵碼；RAM 是隨機存取記
憶體，用來存放程式執行過程中所宣告的陣列或結構等變數，以彌補內部資料記
憶體的不足。 
8052 
256
DATA
外部記憶體
ROM
64K
RAM
32K
圖 3-2  核心部份架構圖   15
3.2 顯示部份 
 
圖 3-3 為本系統的顯示部分架構圖。使用者能夠藉由本顯示部分看見系統所
呈現的資訊；在使用者編輯並傳送完盤面後，可以在系統上直接看到其所編輯的
盤面，以利其作為輸入裝置時的使用。本系統基於成本、體積、重量的考量，選
用 9.4 吋的黑白液晶螢幕，其解析度為 640×480，顯示面積大，使用者對於同一
按鍵的可觸碰面積較大，較不易因手部抖動而造成按錯按鍵的結果。 
LCD 的顯示與否乃由 LCD 控制器控制，而所要顯示的內容則存放於顯示部分
的 RAM 中；當系統要顯示某一畫面時，要先將該畫面的圖形資料存放於顯示部分
的 RAM 中，再由 LCD 控制器讀取該 RAM 中的資料並將其顯示於 LCD 上。 
顯示部分  RAM 
128K 
LCD 
控制器
LCD 
640×480
8052 
圖 3-3  顯示部份架構圖   16
3.3 觸控部份 
 
圖 3-4 為本系統的觸控部分架構圖。在使用者看過顯示部分的內容過後，為
了使其能根據該內容產生回應，進而要求系統完成使用者所希望的動作，我們需
要一個介面來讓使用者能和系統作溝通，這個介面就由觸控部分來達成。本系統
使用的是四線類比式觸控面版；此面版能夠將使用者藉由肢體或口杖等輔具所觸
碰的位置，藉由類比訊號傳至觸控面版控制器，再由觸控面版控制器轉換成數位
訊號透過 RS-232C 介面送至系統核心，經過換算得到觸碰位置後，系統再根據此
位置做出對應的動作，以完成使用者的要求。 
觸控部分 
觸控面版 觸控面版控制器
8052 
圖 3-4  觸控部份架構圖 
RS-232C  17
3.4 個人電腦連接介面 
 
圖 3-5 為本系統的個人電腦連接介面架構圖。當系統做為輸入裝置使用時，
使用者按下某一按鍵，本系統透過鍵盤控制器將鍵盤訊號經由 PS/2 介面傳送至
個人電腦；而當個人電腦端有訊號要送給鍵盤時，也是透過 PS/2 介面送至本系
統，經過處理後再將回應訊號送回個人電腦。 
本系統另一重要功能就是編輯盤面，當使用者在個人電腦上將一個或數個盤
面編輯完成後，必須要傳送至本系統，之後才能在本系統上使用該盤面；而這傳
送盤面的過程則是透過另一個 RS-232C 介面來完成。 
8052 只有一個串列介面已被使用在連接觸控面版上。我們使用程式控制另外
兩條輸入/輸出信號線來執行這個串列通信的動作。 
圖 3-5  個人電腦連接介面架構圖 
8052 
電腦連接介面 
PS/2 介面
個人電腦 
RS-232C   18
3.5 儲存裝置 
 
圖 3-6 為本系統的個人電腦連接介面架構圖。本系統的儲存裝置採用了 IDE
介面，容量為 16MB 的 Micro Disk；為了達成盤面編輯及盤面自設的目的，本系
統將所有與盤面設定相關的資訊獨立出來，置放於 Micro Disk 中，使用者在個
人電腦上將盤面編輯完成後，透過個人電腦 COM Port 再經由 RS-232C 介面將該
盤面傳送至系統後，即存放於 Micro Disk 中；當系統需要使用某盤面時，再由
Micro Disk 中讀出並顯示於 LCD 螢幕上，供使用者做下一步的動作。 
Micro Disk  8052 
圖 3-6  儲存裝置架構圖 
個人電腦  RS-232C  19
第四章  系統軟體設計—盤面編輯程式 
本系統的軟體設計主要分成兩個部份—盤面編輯程式及輸入裝置；本章將介
紹本系統的盤面編輯程式。本系統的盤面編輯程式是在個人電腦上面執行，當盤
面編輯完成後，再使用另一傳輸程式，將盤面經由 COM Port 之傳輸線傳至系統
之 Micro Disk，即可在系統面版上使用該盤面。圖 4-1 為盤面編輯程式之流程圖，
程式啟動後，使用者首先要開啟檔案，之後依序做框選按鍵、插入圖檔、設定按
鍵代碼等動作，重複以上三個動作直到盤面編輯完成，存檔後可再進行下一盤面
的編輯。 
 
程式開始
開新檔案 開啟舊檔
框選按鍵
編輯按鍵代碼
插入圖片
檔案存檔
結束程式
編輯未完成
 
編輯完成
編輯其他盤面
不編輯其他盤面
圖 4-1  盤面編輯程式流程圖   20
4.1  盤面編輯程式介紹 
當使用者想要編輯一個盤面時，啟動盤面編輯程式即可看到圖 4-2 的程式啟
動畫面；當程式啟動時，預設是開新檔案的狀態，讓使用者能夠依照自己的意願
編輯整個盤面，若使用者想要從舊的盤面來部分修改，則可按下上排工具列的
Load 按鈕，即會跳出讀取舊檔的視窗來讓使用者選擇要開啟的舊有盤面。
 
本系統預設盤面按鍵數為 10×8 共 80 個按鍵，每一個按鍵的大小為 64×60 像
素，由圖 4-2 可看出未使用的按鍵位置由淺灰色線框出。 
本系統為了盡可能滿足使用者的需求，規劃為按鍵大小也可由使用者自由框
選，若使用者需要使用較大的按鍵，可直接在盤面拖曳滑鼠框選所需的按鍵範
圍，圖 4-3 即為任意框選按鍵後的盤面，以預設按鍵的大小為基本，可任意框選
圖 4-2  盤面編輯程式啟動畫面   21
出整數倍的長及寬的按鍵大小，有助於視力較為不良或盤面不需太多按鍵的使用
者。 
 
在框選完按鍵後，接下來要插入圖片，在已框選好的按鍵位置按下右鍵選擇
Insert pic 即會跳出選擇圖片的視窗；本系統使用的是 64×60（以下稱單格圖）及
128×60（以下稱雙格圖）兩種大小的單色點陣圖（.bmp 檔） 。 
由於面版使用的是單色液晶螢幕，只能夠顯示黑白兩色，也因為只能顯示黑
白兩色，所以螢幕的每一像素只需用一個 bit 來記錄顯示的內容，而這一特性恰
巧與單色點陣圖相符，所以我們選擇在編輯盤面時就限制使用該類圖檔。 
在面版螢幕顯示時所需的資料僅僅為圖案本身，但在單色點陣圖裡除了圖案
本身，還包含了部分圖檔標頭的相關資料，如圖檔的寬及高、每個像素所需的 bit
圖 4-3  盤面編輯程式框選按鍵   22
數、調色盤資料等；且在單色點陣圖中，圖案本身的資料順序也和一般習慣不太
相符，所以針對檔案資料格式的轉換是必要的，而這個動作我們也在讀取圖檔的
同時一併完成。 
另外，若是框選的按鍵範圍較基本大小為大，則插入的圖片將會根據其長寬
的比例放大；如圖 4-4 左下方框選了一 4×4 大小的按鍵，若在該按鍵位置插入一
單格圖，則其長寬都將放大為四倍；若是插入一雙格圖，則長度將放大為兩倍，
而寬度將放大為四倍。
  圖 4-4  盤面編輯程式插入圖片   23
將已框選好的按鍵插入完圖片後，可得到如圖 4-5 一般的盤面，若使用者希
望使用自行製作的圖檔 ，只需使用小畫家自行繪製相同格式 （大小為 64×60 或 128
×60 的單色點陣圖）的圖檔即可直接使用。 
 
系統內附的圖檔檔名部位都有包含一三位的數字，例如”d”這張圖的檔名
為”d_013.bmp”，這個三位的數字目的在於記錄該圖檔內定的按鍵代碼，例如”d”
這張圖內定的作用是送出英文字母小寫 d，而沒有該數字的按鍵代表該圖沒有內
定的按鍵代碼，使用者必須自行設定。 
圖 4-5  盤面編輯程式完成插入圖片   24
插入圖檔完成後，下一個步驟為設定按鍵代碼，一樣在插入完圖片的按鍵位
置按右鍵後選擇 Insert code，即會跳出如圖 4-6 的視窗。 
 
由於圖 4-6 中選擇的是最左上角圖片為”d”的按鍵，按鍵編輯視窗中央的編輯
列即出現 d 以表示該按鍵目前的作用是送出”d”；一般經常使用的英文大小寫、數
字、標點符號等，皆可直接顯示於中央的編輯列；左上角可以看到七個按鍵，分
別是：Alt、Ctrl、Shift、Enter、Windows、Esc、Space 等，由於 windows 中的組
合鍵常用到 Alt、Ctrl、Shift、Windows 等按鍵，而 Enter、Esc、Space 則是字串
中較常使用卻不易表達的按鍵，所以挑出來用特殊的字串來代表這幾個按鍵；Alt
用[A]代替，Ctrl 用[C]代替，Shift 用[S]代替，Windows 用[W]代替，Enter 用[E]
代替，Esc 用[e]代替，Space 則用[_]代替。 
圖 4-6  盤面編輯程式編輯按鍵碼   25
如圖 4-7 所示，將中央編輯列的內容改為”www.ntnu.edu.tw[E]!!”表示當按下
該按鍵時，相當於輸入此一網址並且按下 Enter 鍵；如此按一鍵可送一字串的作
法可為使用者省下非常多的按鍵時間，尤其是針對時常要重複的字串輸出，例如
登入某些網站時所需的帳號、密碼，或在寫作時常用的人名、地點等，都能夠發
揮其便利的功能。 
  圖 4-7  盤面編輯程式編輯字串   26
除了上述的英文大小寫、數字、標點符號及 Ctrl、Alt、Enter 等鍵外，其餘
按鍵一律歸為其他功能鍵，在編輯按鍵碼時中央編輯列會顯示為”其他功能”（如
圖 4-8） ，其中包含了三大類：一類為一般鍵盤所包含的許多其他的功能鍵，如
Home、End、Page Up、Page Down、F1~F12 等，第二類為 windows 系統所提供
的許多便利的快速鍵，如開啟 IE、開啟郵件、音量加大、音量減小等，此二類因
為無法讓使用者自行用前述的英數符號及組合鍵編輯而成，因此以顯示為其他功
能的方式提醒使用者；最後一類為 windows 系統內部提供的一些組合鍵，如剪下
（Ctrl-x） 、貼上（Ctrl-v）等，雖然此類按鍵可以讓使用者自行編輯完成，但為了
方便使用者，本系統將大部分組合鍵內建，讓使用者在插入圖片的同時即完成編
輯按鍵碼，以節省編輯的時間。 
  圖 4-8  盤面編輯程式其他功能鍵   27
除了編輯按鍵代碼之外，還有一個很重要的功能，就是盤面之間的切換；使
用者可以任意的在編輯按鍵代碼的同時，利用編輯視窗右上角的變換盤面選項來
選擇是否要切換盤面，如圖 4-9，在變換盤面左方的方框內打勾後，下面的下拉
式選單便會啟用，使用者可以在選單內選擇想要切換至的盤面頁次；若使用者同
時有編輯按鍵代碼及選擇切換盤面，則按下該按鍵時會先執行該按鍵代碼的功
能，之後再處理盤面切換的動作，此功能最主要是應用於使用者切換輸入法，先
送出輸入法切換的按鍵組合，之後再切換至對應該輸入法的盤面。 
  圖 4-9  盤面編輯程式切換盤面   28
當使用者盤面上所有的按鍵編輯完成後，即可將此盤面存檔，按下盤面編輯
程式上方的 Save 按鈕，會跳出盤面存檔的視窗，如圖 4-10，輸入檔名後按儲存
即可。 
本系統使用的盤面檔案類型為自創的 spf 檔（Screen Panel Files 的縮寫） ，用
此自創的檔案類型可在存讀檔時藉由遮罩的方式只將盤面檔顯示，不會因為檔案
過多造成干擾或混亂，關於該檔案類型的資料結構將在下一節說明。 
 
圖 4-10  盤面編輯程式存檔畫面   29
4.2  盤面檔案資料結構說明 
前系統由於盤面完全是固定的，因此可以直接將所有與盤面相關的資訊寫在
程式碼中；而本系統為了達到盤面可以自由配置，按鍵圖片可以自由替換，按鍵
代碼可以自由設定，盤面順序可以自由更換，必須將這些相關的資訊獨立出來，
置於儲存容量較大且關機後資料不會消失的 Micro Disk 中，以利使用者隨時能夠
更換。 
為了達到前述的功能，本系統必須規劃一新的盤面資料結構，其中包含顯示
的圖片資料，每一按鍵的按鍵代碼，按鍵的配置方式等資訊；上一節曾說明過，
本系統預設的盤面為 10×8 共 80 個按鍵，每一個按鍵的大小為 64×60 像素，因此
每一按鍵共需 64×60 bits 來記錄其圖形，也就是 8×60 共 480 bytes，而在面版上存
取 Micro Disk 時，是以 sector 為單位，每一個 sector 為 512 bytes，之間的差值為
32 bytes，而這 32 bytes 則規劃用來記錄該按鍵的按鍵代碼，如此一來，可以達到
在面版上從 Micro Disk 讀取一 sector 的資料就恰好是一個按鍵的圖形及按鍵代碼
資料，可降低在面版上處理資料的困難度；另外，由於本系統同時規劃有可讓使
用者自行框選按鍵大小的功能，必須另外有空間紀錄按鍵的大小資訊，因此，除
了前面所用的空間外，再增加一個 sector 的空間來記錄這部分的資料。總和前面
的資料內容，每一個盤面檔案共需要 80＋1 個 sectors 的容量，共 40.5 Kbytes，圖
4-11 為盤面檔案配置示意圖。   30
 
若以 Hex（十六進制模式）開啟盤面檔，則可看到如圖 4-12 的畫面，圖中所
顯示共有 512Bytes，就是一個 sector 的資料量，恰為一個按鍵的資訊，其中以藍
色框選的部分共有 480 Bytes，即是此按鍵的圖片內容。 
 
每一個 bit 記錄一的像素的顯示情形，1 為白色，0 為黑色，如圖中最左上角
Sector 1 Sector 2 Sector 3  Sector 4
…… 
Sector 7  Sector 6 Sector 5
Sector 81
480 bytes 
圖片內容 
32 bytes 
按鍵代碼 
按鍵大小 
資訊 
Sector 8
Sector 79  Sector 80 Sector 9
圖 4-11  盤面檔案配置示意圖 
圖 4-12  盤面檔案圖片資料   31
的 FF，事實上是記錄 8 bits（1 Bytes）的資料，也就是記錄 11111111，所以此按
鍵在顯示時，其左上角會有一條長度為 8 個像素的白線；若一次看 8 Bytes 的資
料，前 8Bytes 全為 FF，表示此按鍵圖最上面一條橫線全為白色；第二個 8 Bytes
為 80 00 00 00 00 00 00 01，表示第二條橫線為左右兩點為白色，中間全為黑色，
以此類推，總共有 60 條橫線，即完成一 64×60 的按鍵圖。 
 
圖 4-13 中，以藍色框選的部分共有 32 Bytes，此即為該按鍵的按鍵代碼，每
一個 Byte 代表一個按鍵，每個按鍵的作用可由表 4-1 的代碼欄查出；由於本系統
設計為以一個 Byte 記錄一個按鍵代碼，因此共可以記錄 256 種不同的按鍵代碼，
自按鍵 0 至按鍵 93 為數字、英文字母大小寫、標點符號等，由按鍵 94 到按鍵 100
為常用功能鍵，此 101 個按鍵可直接由盤面編輯程式直接修改；從按鍵 101 到按
圖 4-13  盤面檔案按鍵碼資料   32
鍵 164 間包含其他功能鍵或部分組合鍵，在盤面編輯程式中以”其他功能”表示，
若使用者有需要也可直接開啟盤面檔修改；按鍵 165 到按鍵 244 目前暫訂無功
能，按鍵 245 到按鍵 254 則為盤面切換鍵，分別可切換至盤面 1 至盤面 10，按鍵
255 則為無按鍵。依上例前三碼為 20，查表可得為按鍵”w”，第四碼為 25，查表
可得為按鍵”.”，依序查完可得字串”www.ntnu.edu.tw[E]”即為之前所設定的字串。    33
 
按鍵號  按鍵功能  代碼 按鍵號 按鍵功能  代碼
0  0  0  0  32  w  2  0 
1  1  0  1  33  x  2  1 
2  2  0  2  34  y  2  2 
3  3  0  3  35  z  2  3 
4  4  0  4  36  ,  2  4 
5  5  0  5  37  .  2  5 
6  6  0  6  38  ;  2  6 
7  7  0  7  39  '  2  7 
8  8  0  8  40  `  2  8 
9  9  0  9  41  -  2  9 
10  a  0  A 42  =  2  A
11  b  0  B 43  [  2  B
12  c  0  C 44  ]  2  C
13  d  0  D 45  /  2  D
14  e  0  E 46  \  2  E
15  f  0  F 47  )  2  F
16  g  1  0  48  !  3  0 
17  h  1  1  49  @  3  1 
18  i  1  2  50  #  3  2 
19  j  1  3  51  $  3  3 
20  k  1  4  52  %  3  4 
21  l  1  5  53  ^  3  5 
22  m  1  6  54  &  3  6 
23  n  1  7  55  *  3  7 
24  o  1  8  56  (  3  8 
25  p  1  9  57  A  3  9 
26  q  1  A 58  B  3  A
27  r  1  B 59  C  3  B
28  s  1  C 60  D  3  C
29  t  1  D 61  E  3  D
30  u  1  E 62  F  3  E
31  v  1  F 63  G  3  F
 
表 4-1  按鍵碼資料表一   34
 
按鍵號  按鍵功能  代碼 按鍵號 按鍵功能  代碼
64  H  4  0  96  Alt(L)  6  0 
65  I  4  1  97  Shift(L)  6  1 
66  J  4  2  98  Enter(L)  6  2 
67  K  4  3  99  Esc  6  3 
68  L  4  4  100  Space  6  4 
69  M  4 5  101  Caps  6  5 
70  N  4  6  102  Tab  6  6 
71  O  4  7  103  BS  6  7 
72  P  4  8  104  Insert  6  8 
73  Q  4  9  105  Delete  6  9 
74  R  4  A 106  Home  6  A
75  S  4  B 107  End  6  B
76  T  4  C 108  PgUp  6  C
77  U  4  D 109  PgDn  6  D
78  V  4  E 110  ↑  6  E
79  W  4  F 111  ↓  6  F
80  X  5  0  112  ←  7  0 
81  Y  5  1  113  →  7  1 
82  Z  5  2  114  F1  7  2 
83  <  5  3  115  F2  7  3 
84  >  5  4  116  F3  7  4 
85  :  5  5  117  F4  7  5 
86  "  5  6  118  F5  7  6 
87  ~  5  7  119  F6  7  7 
88  _  5  8  120  F7  7  8 
89  +  5  9  121  F8  7  9 
90  {  5  A 122  F9  7  A
91  }  5  B 123  F10  7  B
92  ?  5  C 124  F11  7  C
93  |  5  D 125  F12  7  D
94  Windows  5  E 126  Win-D 顯示桌面  7  E
95  Ctrl(L)  5  F 127  檔案總管  7  F
 
表 4-2  按鍵碼資料表二   35
 
按鍵號  按鍵功能  代碼 按鍵號 按鍵功能  代碼
128  開啟 IE  8  0  160  Alt-Shift-2 無  A  0 
129  重新整理  8  1  161  螢幕列印  A  1 
130  停止  8  2  162  休眠  A  2 
131  搜尋文字  8  3  163  列印  A  3 
132  上一頁  8  4  164  關機  A  4 
133  下一頁  8  5  165      A  5 
134  Ctrl-L 輸入網址  8  6  166      A  6 
135  Ctrl-I 我的最愛  8  7  167      A  7 
136  Ctrl-D 加入最愛  8  8  168      A  8 
137  開啟郵件  8  9  169      A  9 
138  Ctrl-R 回覆  8  A 170      A  A
139  Ctrl-M 傳送接收  8  B 171      A  B
140  Ctrl-Shift-B 通訊錄  8  C 172      A  C
141  Ctrl-Shift-F 搜尋郵件 8  D 173      A  D
142  音量增大  8  E 174      A  E
143  音量減小  8  F 175      A  F
144  靜音  9  0  176      B  0 
145  Ctrl-N 開啟新檔  9  1  177      B  1 
146  Ctrl-O 開啟舊檔  9  2  178      B  2 
147  Ctrl-A 全選  9  3  179      B  3 
148  Ctrl-X 剪下  9  4  180      B  4 
149  Ctrl-C 複製  9  5  181      B  5 
150  Ctrl-V 貼上  9  6  182      B  6 
151  Ctrl-F 尋找  9  7  183      B  7 
152  Ctrl-Z 復原  9  8  184      B  8 
153  Ctrl-Y 取消復原  9  9  185      B  9 
154  Ctrl-S 儲存檔案  9  A 186      B  A
155  Alt-F4 關閉視窗  9  B 187      B  B
156  Alt-ESC 切換程式  9  C 188      B  C
157  Alt-Shift-0 英  9  D 189      B  D
158  Alt-Shift-3 注  9  E 190      B  E
159  Alt-Shift-1 倉  9  F 191      B  F
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按鍵號  按鍵功能  代碼 按鍵號 按鍵功能  代碼
192      C 0  224      E  0 
193      C 1  225      E  1 
194      C 2  226      E  2 
195      C 3  227      E  3 
196      C 4  228      E  4 
197      C 5  229      E  5 
198      C 6  230      E  6 
199      C 7  231      E  7 
200      C 8  232      E  8 
201      C 9  233      E  9 
202      C A 234      E  A
203      C B 235      E  B
204      C C 236      E  C
205      C D 237      E  D
206      C E 238      E  E
207      C F 239      E  F
208      D 0  240      F  0 
209      D 1  241      F  1 
210      D 2  242      F  2 
211      D 3  243      F  3 
212      D 4  244      F  4 
213      D 5  245  盤面 1  F  5 
214      D 6  246  盤面 2  F  6 
215      D 7  247  盤面 3  F  7 
216      D 8  248  盤面 4  F  8 
217      D 9  249  盤面 5  F  9 
218      D A 250  盤面 6  F  A
219      D B 251  盤面 7  F  B
220      D C 252  盤面 8  F  C
221      D D 253  盤面 9  F  D
222      D E 254  盤面 10  F  E
223      D F 255  無按鍵  F  F
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第五章  系統軟體設計—輸入裝置 
本章將介紹本系統之輸入裝置部分，而輸入裝置也可分為兩大部分，一為輸
入裝置本身，另一則是用來接收使用者自行編輯的盤面的盤面接收程式；本系統
使用一開關來控制系統面版啟動時所要執行的功能。 
圖 5-1 為輸入裝置程式流程圖，若啟動時偵測開關訊號為盤面接收程式，則
等待 PC 端傳送資料；若為輸入裝置，則等待使用者輸入按鍵，或接收 PC 端傳送
的訊號。 
 
程式啟動
輸入裝置 盤面接收程式 
偵測到按鍵  PC 端傳送訊號 
等待輸入
處理完畢  計算位置
查表得按鍵代碼
鍵盤按鍵 盤面切換 無按鍵 
按鍵送出
結束 
傳送完畢 
未傳送完畢
圖 5-1  輸入裝置程式流程圖 
接收存放頁次 
接收盤面資料   38
5.1  盤面傳送程式介紹 
使用者在 PC 端將盤面編輯完成之後，需透過一傳輸程式將盤面傳送至系統
Micro Disk 上，而系統則需啟動盤面接收程式來接收此盤面。而在介紹系統的盤
面接收程式前，先說明於 PC 端使用的盤面傳送程式。 
 
盤面傳送程式啟動畫面如圖 5-2 ，上 方 的 Load File 按鈕按下後會跳出如圖 5-3
的檔案讀取視窗，選擇好想傳送的盤面檔後，按下開啟，程式即會將該盤面檔的
路徑置於 Load File 按鈕右方檔案欄位，同時會根據檔案大小計算出 File Size（以
Bytes 計）及 Sector Size（所佔的 Sector 數） ，由於我們盤面檔的大小為固定，共
佔 81 Sectors，也就是 512×81＝41472 Bytes，也可藉此檢查是否有選錯盤面檔。 
圖 5-2  盤面傳送程式   39
 
選擇完要傳的盤面後，還要決定該盤面要在 Micro Disk 上存放的頁次。如圖
5-4 所示，中間的 Save Place 右方有一下拉式選單，可用來選擇存放頁次。 
 
目前規劃共有十個頁次可供選擇，也就是同時間 Micro Disk 中可存放 10 個
盤面供使用者使用，而選擇存放頁次有一要點，就是要根據使用者其他盤面的連
圖 5-3  盤面傳送程式檔案讀取 
圖 5-4  盤面傳送程式選擇頁次   40
結關係做選擇；例如說若此盤面是在其他盤面送出”切換至盤面 5”的指令時所要
顯示的畫面，則在將此盤面送至 Micro Disk 時就必須將 Save Place 選擇在 5，如
此之後使用時，才能夠順利切換至正確的盤面。 
接下來要選擇傳送的通訊埠，本系統是透過 COM Port 來傳送盤面，在選擇
正確的通訊埠後，確定連接線已接上，且系統面版已啟動於盤面接收程式，按下
Transfer 按鍵即可開始傳送檔案。 
 
傳送檔案的過程中，可由 Transfer 按鍵下方的傳送資料量以及再下方的進度
列得知傳送的情形，如圖 5-5，目前已傳送 2955 Bytes；當傳送完成後，如圖 5-6，
傳送資料量為 41472 Bytes，進度列已達 100％，此時會將檔案欄位內容清除；若
使用者還要傳送其他盤面，可直接重複前述動作即可。 
圖 5-5  盤面傳送程式傳送檔案中   41
 
系統的盤面接收程式是以無限迴圈的方式進行，啟動之後即等待 PC 端傳送
過來的訊號；首先由 PC 端傳送一起始訊號，接收此訊號後給予回應，表示已準
備好可接收資料，之後 PC 端以 Byte 為單位傳送資料，每傳送完一個 Sector（512 
Bytes）後，再傳送一確定訊號，盤面接收程式接收完一個 Sector 的資料後，將之
存放於 Micro Disk，並回應該確定訊號，之後再進行下一個 Sector 資料的傳輸，
如此循環，當一個盤面的資料傳輸完成後，盤面接收程式即回到啟動時的狀態，
等待 PC 端傳送訊號，以接收下一個盤面的傳輸。 
圖 5-6  盤面傳送程式傳送完成   42
5.2  輸入裝置 
本系統初始時提供五個基本盤面供使用者使用，分別是對應英文輸入法的英
文盤面（如圖 5-7） ，對應倉頡輸入法的倉頡盤面（如圖 5-8） ，對應注音輸入法的
注音盤面（如圖 5-9） ，對應無蝦米輸入法的無蝦米盤面（同英文輸入法盤面，如
圖 5-7） ，以及網頁郵件的功能盤面，這幾個盤面分別放置於系統的前五個頁次，
且其間以盤面左下角的英（切換至英文盤面） 、注（切換至注音盤面） 、倉（切換
至倉頡盤面） 、無 （切換至無蝦米盤面） 、FN （切換至網頁郵件盤面） 等鍵做連結，
且當使用者按下這些按鍵的同時，系統會送出輸入法切換的熱鍵至 PC 端，所以
必須在 PC 端上設定對應的輸入法切換熱鍵，才能夠順利運作。 
 
英文輸入法盤面如圖 5-7，當按下左下方的按鍵”英”即會切換至此盤面，上
排為數字鍵，中央英文字母鍵的排序方式目前是同於標準 QWERTY 鍵盤的排列
方式，能讓有經驗的使用者輕易上手，而沒有經驗的使用者也可以使用盤面編輯
圖 5-7  英文及無蝦米輸入法盤面   43
器編輯一符合他需求的盤面來取代；中下方為標點符號及其他功能鍵，作用也和
標準的 QWERTY 鍵盤相同，而右下方的 Word 及小畫家兩鍵，則是利用本系統盤
面編輯器自訂按鍵碼所完成的便利功能，稍後會詳加敘述；另外無蝦米盤面由於
恰巧與英文盤面完全相同，因此不另加說明，此二盤面唯一的差異為當切換至此
盤面時所送出的輸入法切換熱鍵，目前系統設定切換至英文輸入法的熱鍵為
Ctrl-Shift-0，而切換至無蝦米輸入法的熱鍵為 Ctrl-Shift-2。 
 
倉頡輸入法盤面如圖 5-8，當按下左下方按鍵”倉”即會切換至此盤面，習慣
使用倉頡輸入法的使用者，應該也較習慣標準 QWERTY 鍵盤的排列方式，所以
目前盤面的按鍵排列方式也是仿照 QWERTY 鍵盤，系統設定切換至倉頡輸入法
的熱鍵為 Ctrl-Shift-2。 
圖 5-8  倉頡輸入法盤面   44
 
注音輸入法盤面如圖 5-9，當按下左下方按鍵”注”即會切換至此盤面，目前
的按鍵排列方式也和 QWERTY 鍵盤相同；聲調方面除了一聲一樣為使用空白鍵
外，其他聲調皆以圖片方式表達，例如三聲使用的是按鍵”3”下方的三聲符號鍵，
輕聲為按鍵”7”下方的輕聲符號鍵，而系統設定切換至注音輸入法的熱鍵為
Ctrl-Shift-3。 
圖 5-9  注音輸入法盤面   45
 
網頁郵件盤面如圖-10，當按下左下方的按鍵 FN”即會切換至此盤面，其中包
含了許多上網及郵件相關的快速鍵，方便使用者能以一鍵開啟如 IE、Outlook 等
軟體程式，能輕易完成上網瀏覽、收發郵件的工作。 
前面有提過，本系統英文盤面包含了 Word、小畫家兩按鍵，其作用分別是單
鍵即可開啟 Word、小畫家這兩個應用程式，其作用方式是利用 Windows 系統內
定的啟動字串連續輸入來完成；例如啟動 Word 的方式是按下 windows-r 叫出執
行視窗，之後於執行視窗內輸入 winword 再按下 enter 鍵即可完成，而這樣的輸
入字串於盤面編輯器中表示為[W]rwinword[E]，如圖 5-11，開頭的[W]r 表示壓著
windows 鍵後再按 r 呼叫執行視窗，之後輸入 winword 等字串，最後的[E]表示按
下 enter，如此的按鍵輸入即可完成達到開啟 Word 的目的，而開啟小畫家的方式
也雷同，只有中間輸入 winword 的部分改為輸入 mspaint（如圖 5-12） ；如此藉由
單鍵即可啟動應用程式的功能將可為使用者帶來許多的便利性。 
圖 5-10  網頁郵件盤面   46
 
 
圖 5-11  開啟 Word 字串 
圖 5-12  開啟小畫家字串   47
5.3  按鍵碼傳輸流程 
 
圖 5-13 為按鍵代碼處理流程圖，當系統的觸控面版接收到使用者的按壓訊息
後，會傳送一類比訊號至觸控面版控制器，而觸控面版控制器再將該類比訊號轉
為數位訊號送至 8052，經過轉換得到使用者按壓的位置的按鍵座標；接著根據該
座標查表得到該按鍵所要執行的按鍵功能，根據前面的資料結構設定，一個按鍵
最多可以紀錄 32 個按鍵代碼，而按鍵代碼會在從 Micro Disk 將該盤面讀出的同
時，一併存放到一陣列中，當按下按鍵時，再由該陣列取出相對應的按鍵代碼，
並依序執行其功能；若按鍵功能為一般的鍵盤按鍵，如英文、數字、標點符號等，
或是功能鍵如 enter、backspace 等，則直接送出：但若是 Ctrl、Alt、Shift、windows
等四鍵，由於此四鍵一般較常用於組合鍵，而為了讓使用者能夠順利使用組合鍵
功能，將此四鍵設定為相黏鍵的方式，也就是按下這四鍵時，暫時先不將按鍵碼
送出，等到下一個一般按鍵時，才一併送出；例如要按下 Ctrl-Alt-Delete 的組合
偵測到按鍵 
計算位置
查表得按鍵代碼
鍵盤按鍵  盤面切換 無按鍵 
按鍵送出 
組合按鍵
等待輸入
暫時保留
圖 5-13  按鍵代碼處理流程圖   48
鍵，可先按下 Ctrl，此時按鍵碼不會送出，再按下 Alt，因為 Alt 也是組合按鍵，
所以也只先記錄而不送出，直到按下 Delete 後，才將三鍵一併送出，達到組合鍵
的作用；而按鍵功能為盤面切換的話，則根據按鍵代碼由 Micro Disk 中將盤面讀
出，進行盤面更換的動作；若按鍵功能為無按鍵（按鍵代碼為 FF） ，則回到等待
使用者輸入的狀態。 
一般鍵盤上的每一個按鍵的按鍵碼主要分為兩部分，分別是 make code 及
break code，make code 的作用為告知 PC 該按鍵被按下，break code 的作用則是告
知 PC 該按鍵被放開；而由於這些按鍵碼的內容是固定的，因此本系統將此固定
的按鍵碼直接放置於程式中，等到需要送出按鍵碼時，再根據該按鍵的按鍵代碼
查表，得到 make code 及 break code 後再依序送出。 
而組合鍵送按鍵碼的方式，較一般單一按鍵有所不同；例如前述的例子，使
用者想輸入 Ctrl-Alt-Delete 的組合鍵 ， 首先是押著 Ctrl 鍵不放 ， 再押著 Alt 鍵不放 ，
再按下 Delete 鍵後放開 Delete 鍵，最後再將 Alt 及 Ctrl 鍵放開，如此的動作順序
對 PC 而言，是先接收到 Ctrl 鍵的 make code，然後是 Alt 鍵的 make code，接下
來依序是 Delete 鍵的 make code、break code、Alt 鍵的 break code、Ctrl 鍵的 break 
code，因此本系統在送組合鍵的按鍵碼時是先將 make code 依序送出，再依反序
送出 break code。 
另外，本系統為求讓使用者方便，將英文字母大小寫分別給定一按鍵代碼，
一般需要加 shift 鍵的標點符號（如＃、＆、％等）也各自給定一按鍵代碼，如此
可讓使用者在編輯按鍵代碼時，不論是編輯英文字大寫小寫或混合，也不論字串
中包含哪些標點符號，都可達到所見即所得的結果，減輕使用者的負擔。唯一須
注意的情況是，由於本系統送英文字母大寫的方式事實上是送出 shift-英文字母  49
鍵，所以必須在系統預設的 caps lock 燈為熄滅的情況下方能正常運作，而一般電
腦剛開機時也是預設為 caps lock 燈為熄滅，所以除非使用者自行改變其狀態，否
則系統應當都能正常運作，而標點符號則不受此影響。   50
第六章  結論與未來方向 
6.1 結 論  
在前系統中，已藉由加大系統顯示盤面及觸控面積的大小來符合某些使用者
的需要；而在本研究中，雖硬體方面大致上承襲前系統，具有相同的顯示螢幕大
小，但透過了新增的盤面自訂功能，藉由自訂按鍵大小的方式，能夠讓需要更大
按鍵的使用者獲得滿足；而自訂排列方式的功能也能夠讓使用者按照自己的意思
配置，不論其是否為電腦使用新手，都能夠更快熟悉，順利操作電腦；改變顯示
圖片的功能也能讓使用者設計具有個人風格的鍵盤顯示，讓原本生硬刻板的電腦
鍵盤增添流行及人性化元素，能有效提升使用者的使用動機和意願；至於自訂按
鍵功能，能讓使用者按一鍵即有按數鍵的效果，或是按一鍵即能啟動常用的應用
程式，滿足大多數使用者的不同的個人需求，相信也能夠大量減輕使用者的工作
量，增加他們的工作效率，提升其職場競爭力。   51
6.2  未來方向 
本系統目前已完成盤面自訂功能，能讓使用者自行編輯適合他使用的個人化
鍵盤，但仍有許多地方能夠改進。 
在與電腦連接方面，目前傳輸盤面是透過連接線來與電腦 COM Port 連接，
而鍵盤傳輸則是透過 PS/2 介面 ， 接線的使用勢必會對系統的放置位置有一定的影
響。要解決這個問題，就是將系統改成無線傳輸，如此，系統放置的位置就可依
使用者自身的需要來改變。 
另外，目前系統的電源也是來自於電源插座，若能增加電池電路，將之改進
為能以使用電池來供電，相信更能提高系統的靈活性與方便性。   52
附錄 A  系統電路圖   53  54
 